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§ 3. - Loi du débit. 

Les données qui interviennent dans la vérification ci-dessous 

d 1 lo· du débit sont toutes reprises dans l'étude de M. l'In~ e a i , . , . 

génieur en chef Directeur Van Br~~andt, s~r le regime des 
rivières du bassin de l'Escaut maritime. Voir notamment les 
pages 1 7 2 et 1 7 3 . 

SECTION FLESSINGUE-RUPEL. 

Flessingue 
Débit de flot 
Débit supérieur pendant le flot 

( 6 X ;36 0 0" + 5 ;< 6 0") · . 
· · Total. 

~ Valeur de la constante C : . 

l. l 76.294.300m3 

2. 780.000 

l. l 7 9 . 0 7 4 3 oom3 

U 79.074.500m 3 X 5m,~ = 
50400

. 
C= 86ooom 2 

Terneuzen. 
Débit de flot . . . 750.563. 400 1113 

Débit supérieur: 114 (6 ><2 3600 + 19 ><- 60) 2.595.000 

Total. . . 753.158.400m3 

Vale'ur de la constante C : 
753.rnS.400 X 3,94 

C= 

Hansweert. 
Débit de flot . 

= 49500. 

Débit supérienr : l 05 (6 x :1600 + 14 x 60). 

481.526 .ooom0 

2.360.000 

Total. 483. 886. ooom3 

Valeur de la constante C : 
'~85.886.000 X 4,Hi 

C= = 49500. 
40785 

Bath. 
Débit de flot . . . . 
Débit supérieur : 96 (5 x :rnoo + 5ô x 60) . 

187 .068.800m3 

2.050.000 

Total. 189.l 18.800m3 

Valeur de la constante C : 
i89.1 f8.800 X 4,4f = 

45900
• 

C= 18172 
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Lillo. 
Débit de flot 

Débit supérieur: 91 (5 x 3600 + 5ù x 60) . 
92. 389.300m3 

1.911.000 
r:rotal. 

Valeur de la constante C : 
. 94.300.300m3 

C 
= 94.500.300 X 4.45 

= 47500. 
88ï~ 

Fort Philippe. 
Débit de flot . 

. . . 73. 950.500m3 
Débit supéi:ieur : 88 (5 x 3600 + 48 x 60). 1.840.000 

Valeur de la constante C : 
Total. -,..,-7 5-.-7-9-0-. _5_o_om-3 

7fî. 790.nOO X 4,41 
G= 7042 = 47500. 

Anvers. 
Débit de flot . 

Débit supérieur : 85 (5 x 3600 + 40 x 60). 
59.341.900m3 

1. 735.000 
------

Total. . l31.076.900m3 
Valeur de la constante C : 

C= 6L076.900 X 4,57 
5485 = 48650. 

Hem.ixeni. 
Débit de flot . . · 

Débit snpérieur : 80,5 (5 >< 3600 + 22 x 60) 
41. 733. 25om3 

1.558.000 
------

Total. 43.291.250m3 
Valeur de la constante C : 

Ü= 45~291.250 X 4,3f 
3565 = 52500. 

Rzzpel (aval embouchure). 

Débit de flot . . . . . 38. 455. 400m3 
Débit supérieur : 80 (5 x 3600 + 22 x 60) . 1.549.000 

Total. 
Valeur de la constante C : 

c' = 40.004.400 X 4,2 

5f55 

40. 004 Aoom3 

= 55~00. 

Valeur moyenne de la constante C entre Flessingue et le 
Rnpel : 

c = (50400 + 49000 + 49500 + 4n900 + 47500 + 47500 + 48650 
+ 523QO + 55200) : 9 = 49550. 
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SEC'l'ION RuPEL-DURME. 

Rz.zpel (amont embouchure). 28.690.94oms 

Débit de flot · . · · ,: 39· 60") 830.000 
Débit supérieur : 4~3m3 ( 5 x 3600 + ..., x -------

Total. 29.5.20.94Qn3 

Valeur de la constante C : 
29.520.u~orn~x4m,~ = ?)!l?iOO 

C = 31.fü) m2 

Thielrode. 

Débit de flot . 40. t5 . >< 3600 + 5 x. 60) 
Débit ~mpérieur : ' 

Total. 

Valeur de la constante C : 
17.575.760 X 5,99 -------- = 41400. 

C= 1090 

Dzzrme (aval embouchure). 

Débit de flot • · · · ·fO\ 
Débit supérieur : 40 (5 x 3 600 + 5 x ' ' 

T1otal. 

Valeur de la constante C : 
16.652.000 X 3.9() 0 = 4230 . c = 1;)56· 

16. 8 4 l . 7 6 om3 

'i32.000 

l 7. 5 7 3. 7 60m3 

15. 900. ooorn3 

732.000 

16.632.000m3 

C entre le Rnpel et la Valeur moyenne de la constante 

Durme : 
c = (59500 + 41400 + 42300) : 3 = 41000. 

SECTION DuRME· GEN'l'BRUGGE. 

Durme (Amont emboizcluzre). 

Débit de flot · · · ,. · ,, 5 x 60") 
Débit supérieur : 3gms (5 X 3 oOO + · 

'l1otal. 

Valeur de la constante C : 
'"'1 12.855.' .. 40m3x3m,96 = 32700. 
li 1556m2 

Baesrode. 
Débit de flot . 
Débit, supérieur 3·5,5 (4. X 36.00 + 

0

50 X 60) 

rrotal. 

12. l60.440m'l 
695.000 

12.855.440m3 

6. 224 .oooms 
617 .000 

6.841.000ma 
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Valeur de la constante C : 

6.841,(100 X 3 36 
c = ' = 29850 

771 
Termonde. 

Débit de flot. 3. 429 960m3 

Débit supérieur 26,5 (4 X 3600 + 46 X 60) 454.000 
------

'l1otal. 3. 883. 960m3 

Valeur de la constante C : 

3.883.9110 X 2, 7ô 
c = = :111350. 

353, ·I 
Wetteren. 

Débit de flot. 

Débit snpérieur : 23, 5 (3 X 3600 + 4 6 X ôO) 
439.350m3 

319.000 
-----

'l1otal. 758.350m8 

Valeur de la constante C : 

758.350 X 1.:57 
C = · = 51.800. 

57,4:1 

Valenr moyenne de la constante C pour la section Durme­
Gentbrngge : 

C = (52700 + 298511 + 3113~0+31800): 4 = 31200, 

Si le barrage de Gentbrngge n'existait pas le volume de 
rempli::;sage eu amont de Gentbrugge serait égal à : 

31.200 X 4m,55 
------ = 2001!(10111;; 

(). 71 

en admettant pour C la valeur moyenne calculée pour la 
section en amont de Ja Durme. 

Il résulte des calculs ci-dessus que la vérification de 1a loi 
des débits ~e fait d'une manière très satisfaisante, pour une 
marée moyenne, .sur toute l'étendue du fleuve. Les écarts 
relevés entre les résnltats de Ja théorie et ceux de la pratique 
n e dépassent. gnère 5 p. c. le résultat moyen, ce qui est bien 
peu quand on envisage qu'il s'agit d'un des phénomènes les 
plus cornpJexeR qui se présentent e11 hydrauliqu e fluviale 

Considérons· maintenant quatre antres marées dont Ja 
cubature a ég·alement été faite pàr M. l 'Ingénienr en chef 
Directeur Van Brabandt; soient : le.s deux marées de forte 
amplitude du 8-9 avril 1890 et les deux marées de faible 
amplitude dn 8-9 octobre 1890. 1 

• 1 



Stations. 

lf lessingue . 

l'erne11ze11 . 

rlansweert . 

~ath. 

~illo. 

i'ort Philippe .. 
l11vers . 

lemixem . . 
1 

Aval. . 
lupel. ' Amont . 

'hielrode 

)11rme 1 Aval. 
A111on1 

:aesrode 

'ermonde 

Vetteren 
' . 1 

Tableau 11. - Marée du 8-9 avril 1890. 
1e1· flot. 

1 
'l5 

Débi1s <l) 

Débits Débits "=' Sections supérieurs := 
de flot. 1otaux. d'équilibre. moyens . '"a s 

~ 

ma 1 m3 ma 1 m. m:i 
1. 387. 434. 300 2.780.000 1.390.214.300 3,93 86.000 

894.683.200 2.;)95.000 897.278.200 4,28 59.950 
588.153.900 2.360.000 590.513.ùOO 4,15 40.785 
236.754.200 2.050.000 238. 801,. 200 4,85 t 8 .172 
104.480.900 1. 911. 000 106. 391. 900 4,88 8.879 
83.978.200 1.840 .ooo 85.818.200 4,76 7.042 
67.808.500 1. 735. 000 69.543.500 4,78 5.485 
49.227.300 1. 558 .000 50.785.300 4,59 3.565 
46.004.200 1.549.000 47.553.200 4,65 3.155 
33.658.300 830.000 34.488.3ti0 4,65 3.155 
19.530.300 732.000 20.262.300 4,25 1.690 
18.440~000 732.000 19.172.000 4,22 1.556 
rn.655.ooo 695.000 U.350.000 4,22 1.556 
6.801.000 6'17.000 7.418.000 3,67 771 
3.715.000 454.000 4.'169.000 2,80 353,1 

497.700 319.000 l 816.700 1,62 1 37,5 

1 
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Valeurs Valeurs 

de la moyennes 
de la constante. 

constante. 

,1 

64.400 

64.000 

64.400 

63.800 
58. 400 1) 63.239 

58. 000 i 
60.600 1 
65.400 
70.100 I 

50. 900 ( 
50.900 51. 26() 

52.000 

38 900 1 
35.300 

35.100 
30.800 

35.400 

c:..o 
J.> 
NJ 

.(Cl 
Q) 

.:.iJ 



Sta1ions. 

Flessingue . 

Terneuzen . 

Hans,,·eert . 

Ba1h. ' 
Lillo. 

Fort Philippe 

Anve1s . 

Hemix1 m 

~ A 'al . . 
Rupel. / Am'l11t . 

Thiel rode 

~ Aval . 
DurmP. Î A t mon 

Raesiode. 

Termonde 

Well1>. ren 

T 

I 

13 

L 

F 

A 

II 

T 

T 

D 

B 

r 
w 

Stations. 

1g11e . 

<izcn . 

>'et'rt . 

1hili1·pe 

; . 
em 

is 
i A val . 

Amont 

)de 

: ~ i\-val . 
Amont 

de 

ndc 

'en 

Déhils 
de flot. 

1 

Tableau 12. - Marée du 8-9 avril 1890. 
2° flot. 

if. 

Sections 1 Débits 
<l.l 

Débits 
"'O 

supérieurs .s 
moyens. 

totaux. ~ d'équilibre. 

1 
s 
~ 

1 
1 1 

1113 111 3 Ill. 1112 

1 m' . '1.273.603. 700 2.780 .000 1. 276. 383. 700 3,94 1 86.000 

. 823. 944. 800 2 595 000 826. 539 .. 800 4,-15 59.980 

533.807.600 2.360.000 536.167.600 4,21 40.785 

2 l3. 033 .000 2.050.000 2'15.083.000 4,66 18. 172 

94.236 .000 1. 91 ·1. 000 9G.H7.000 4,,60 8.879 

74,. 906. 800 1.840. 000 76.746.800 4,49 7.042 

59.674.700 1.735.000 6l.409.700 4,41 5485 

43.014.100 ·1. 558. 000 44.562.100 4,23 3.565 

40 .154.100 J.549.000 41.703 .100 4,26 3.155 

29.90'1 .500 830.000 30.731.500 4,26 3.155 

li.578.000 732.000 '18.310.000 3,87 1.690 

113.580.000 732.000 n.312.000 3,84 1.556 

'12. 710. 3001 695.000 '13 . 4fü}. 300 3,84 1.556 

6.236.700 617. 000 6.853.700 3,36 771 

3.243.200 454.000 3.697.200 2,48 353 

. 1 350.600 3{9.000 669. 6001 1, 24 37,5 

Tableau 13. - Marée du 8-9 octobre 1890. 
Je flot. 

1 rii 
Débits <l.l 

Débits Débits 
"'O 

Sections mpérieurs :::i .... 
de flot. moyens. 101a11x. Q.. d'équilibre. 

< 
1 m3 m3 1 m3 m. 1 111 2 

629.839.700 2.780.000 6H2.619.700 1. 72 86 .000 
418.679.200 2.595.000 421. 27 4. 200 2.03 59.980 
272.888.500 2.360.000 275.248.500 2.25 40.785 
110. 5 73. 600 2.050.000 112. 623. 600 2.47 18 .172 

.. 57.982.800 1. 911. 000 59.893.800 2.59 8.879 
48.266.000 1.840.000 50.-106.000 2.62 7.042 
39.7'14.500 1.735.000 4J .. 449.500 2.7·J 5.485 
29.035.600 1.558. 000 30.593.600 2.n 3.565 
27.157.500 1. 549. 000 28.706.500 2.80 3. ·155 
20 .116 . 200 830.000 20.~46.200 2.80 3.155 
12.326.200 732.000 13.058.200 2.69 '1.690 
11. 630.000 732.000 12.362.000 2.67 t.566 
8.973.600 695.000 9.668.600 2.67 J.556 
4.867.200 617. 000 5.484.200 2.45 771 

2.820.200 l 454.000 3.274.200 2 281 353 
3. 653. 000 1 319.000 684.300 1 J.30 37 .5 1 

Valeurs 
Valeurs 

de la 
moyennes 

constante. 
de la 

constante . 

1 

58.400 

57.200 

55 .700 

55.200 
49.800 > :rn. 766 

49.000 

49.400 

52.900 

56.300 
.H.500 

( 42.070 
42.000 

42.700 

33.100 ~ 
28.800 '> 27.650 
25.800 

1 22.200 

Valeurs Valeurs 

de la 111oyeniu·s 

con,,tante. de la 
constante. 

1 
12.550 

14.250 

15.150 

'15.500 

'17.500 

18.670 

20.500 

23.400 

25.500 

iS.600 ~ 
20.700 20.170 

2'1. 200 
16.600 

'17.450 

2l. 200 

23.700 

<:0 
o:i 
.;::.. 

<:D 

°" ÜI 
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Les tableaux XI à XIV montrent que la loi des débits 
s'applique également aux marées de forte amplitude, et qu'elle 
se retrouve pour le second flot de la marée de faible amplitude 
en amont dn Rupel. La vérificatio11 de la loi ne se fait pas . 
d'une manière aussi complète pour Je premier flot de la marée 
de fafüle amplitude du 8-9 octobre 1890 et pour Je second flot 
de la même marée en aval du Rupel. Cela provient de ce que 
les marées envisagées ne sont pas des marées moyennes 
normales de l'amplitude considérée, mais sont des marées 
isolées dont les caractères essentiels ont été altérés par des 
phénomènes autres que c~ux qui déterminent Ja propagation 
de ]'onde de tnn1slation. comme par exemple : le Yent. Voici 
quelques exemples d'irrégularités et d'anomalies qu'on peut 
observer dans la propagation des quatre marées considérées 
Les denx flots de forte amplitude ont sensiblement Ja même 
hauteur à l'embouchure: 3m.93 et 3 111 94, malgré cela il y a 
une différence de près de l 0 p. c. daus les débits de Ja marée à 
l 'em bouchnre devant Flessingue. 

L'amplitude dn premier flot de la marée du 8 9 avril 1890 
est plns grande que celle de la marée moyenne jusque dans le 
voisinage de Baesrode et pins petite en amont de ce point. 
Pour le second flot de la même marée, l'amplitude est déjà 
égale à celle de la marée moyenne à partir d'Anvers et elle y 
devient plns p~tite à partir de ]a Dorme. 

Qnan t aux ha11 tenrs des deux flots de la marée de faible 
amplitude dn 8 -9 octobre, el les sont plns grandes que celles de 
]a marée moyenne, toutes autres choses étant, égales -et; toute 
proportion gardée. En effet pour obtenir l'arnplitnde théo­
rique de la marée dn 8-9 octobre en un point du fleuve, il 
suffit de réduire l'amplitude de la marée moyenne en ce même 
point dans le rapport de l'amplitude à f'embouclwre de la 
marée du 8-9 octobre à l'amplitude à f'embouclrnre pour la 
m.arée moyenne. Or si on fait ce calcnl, voici. ce que l'on 
obtient : 

An.vers. - Prem.ier fiot. 

Hante11r t!iéorique : 1 i2 
~ --4,.)' X -- = ~.04 111. 

5 08 
Hauteur observée: 2,71 m. 
Deuxième fiot. 

Hauteur théoriq ne : '1,73 
4 73 X -- = 3 ~4 111. 

3,68 . 
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Hanteur observée : 3,58 m. 

Termonde. -- Premier fiot. 
1,i2 

Hauteur théorique: 2,76 x-- = 1 ;:29 m. 
3,G8 _ 

Hauteur observée : 2, 28 m. 

Deuxième fiot. 

Hauteur théorique : 
2 73 

2 .76 X--= 2 O?> m. 
5,68 ' 

Hauteur observée : 2,60 m. 
11 n'est donc pas étonnant que la vérification de la loi des 

débits ne se fasse pas aussi rigoureusement que pour la marée 
moyenne résnltant d'une lougne ~érie d'observations, mais eu 
égard anx résultats obtenus nous pouvons admettre que la loi 
des débits est applicable à tonte marée moyenne normale de 

l'amplitude considérée 
Nous avons vu par l'étude théorique de la loi des débits 

. que la constante C . en un point du fleuve est égale à une 
qnanLité f multipliée par le carré de la hauteur de l'onde. 
Nous avons dit en même temps q ne f est une constante en 
chaque point du fleuve, mais qu'elle varie d'un point à l'antre 
de celui-ci. Procédons à la vérificat.iou de cette propriété en 
nous plaça11t à l'embouchure et aux points principaux de 

l'Escaut. 
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Il résulte du tableau XV ci-dessus que la propnete se 
vérifie d'une manière très satisfaisante pour les différents 
points considérés. A l'embouchure devant Flessingue, la. 
quantité r a une valeur comprise entre 3720 et 3790 pour 
trois marées et une valeur plus grande que 4100 pour deux 
antres. Parmi ces deux dernières marées il y en ~une : Je pre­
mier floi de la marée de faible amplitude du 8-9 oct~)bre 1890, 
qui a un caractère tout à fait anormal et une autre : le premier 
flot de la marée de forte amplitnde du 8-9 avril 1890, qui a un 
débit de marée dépassant celui du flot suivant de près de 
10 p. c., alors q ne les deux marées ont sensiblement même 
hauteur totale. Il ne faut donc pas attacher une valeur trop 
absolue aux résultat,s que donne l'étude de ces deux marées, 
mais il fant considérer de préférence ceux qui se rapportent 
anx trois autres marées d'allure plus régulière, dont il y en a. 
une moyenne, résultant d'nne longue série d'observations. 
C'est eu nous laissant guider par ces considérations et aussi 
en tenant compte de ce qui se passe aux autres points de 
l'Escaut que nous avons pu a.ttribuer à I' la valeur 3860. 

Nous donnons ci-dessous, à titre de vérification et aussi 
afin de pou ,·oir mieux se rendre compte de la valeur pratique 
de la loi des débits, les volumes de remplissage pour la marée· 
moyenne, calculés d'après les formules théoriques. 

Tableau 16. 

SECTION FLESSINGUE-!{, UPEL. 

Valeur de la constante C = 3860 x 3,682 
= 52300. 

Flessingue 
Terneuzen 
Hansweert 
Bath 

Stations. 

Lillo . 
Fort Philippe . 
Anvers . 
Hemixem 
Tolhuys aval Rupel . 

Volumes de remplissage 

calculés 
par la théorie. 

m3 

·I. 222. 000. 000 
797.000.000 
51.4.000.000 
2'16. 000. 000 
104.600.000 
83.500.000 
65.700.000 
43.291.300 
39.300,000 

établis 
par cubatm·e. 

1.179.074.300 
753.000.000 
483.886.000 
189.118.800 
94.300.300 
75.790.500 
61.076.900 
43.291.300 
40.004.40() 
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SEC'l'lON RUPEL-DURME. 

Valeur de la constante C' = 52300 x 3155 
· 38700 

..L 3155 + J120 . 

(3,1?5 et 1120. mètres carrés sont les sections d'égale vitesse 
de 1 Escaut et du Rupel au droit de l'embouchure du R.t~pel.) 

Volumes de remplissage 

Stations. 
calculés établis 

par la théorie . par cubature. 

ma m3 

Tolhuys amont Rupel 29.050.000 29.520.940 

Thielrode 16. 4'10. 000 17.575.760 

Aval Durme 15.210.000 16.032.000 

SECTION DURME-GAND. 

Valeur.:de la constante C' = 38700 x __ 1~ _ '> 
1556 + 456,5 - -

9900
· 

. ( 1556 n~ètres carrés et 456,5 sont les sentioiis d'égale 
vitesse de 1 Escaut et de la Dnrme au droit de l'embouchure de 
la Durme). 

Volumes de remplissage 

Stations. 
calculés établis 

par la théorie. par cubature . 

m3 m3 

Amont Durme. 11.750.000 12.855.000 

Baesrode 6.850.000 6.841.000 

Termondf'. 3.830.000 3.883.960 

Wetteren 714.000 758.355 

Considérations particulières. Nous avons calculé plus 
haut (loi de l'amplitude) la hauteur de l'onde fluviale dans le 
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cas où l'on réaliserait la section d'égale vitesse à Bath. Il peut 
être intéress~nt de connaître dans cette même hypothèse le 
nouveau volume de la marée. La loi des débits permet de 

résoudre ce problème. 
(F +A) 7m,23 = 52300 X 18172 

soit . F +A = î31.500.000 m 3
, 

au lieu de 216. 000. 000 mètres cubes qui est le volume théo­
rique de la marée passant actuellement par Bath. 

La réalisation de la section d'égale vitesse aurait donc pour 
conséquence de réduire considérablement le débit de flot à 
Bath. Cette réduction du volume de la marée signifie-t-elle que 
l'entretien du fleuve se ferait dans des conditions moins favo­
rables qu'actuellement? Nullement, cal' si la nouvelle onde 
fluviale serait moins volumineuse, s::t masse fluide serait ani­
mée d'une pl n~ grande vitesse, de sorte q u3 l'énergie totale, 
dont dépend l'entretien dn fleuve n'aurait pas changé théo­
riquement. Théoriquement on peut même concevoir que le 
volume de flot à Bath soit le même qu'à Lillo, il suffirait pour 
cela que l'onde marée s'affaisse suffisamment en passant de 
Bath à Lillo. Dans ce cas, le lien géométrique des étales de 
flot correspondrait avec celui des étales de jusant· pour toute 
la partie comprise entre Bath et Lillo, dé sorte que le volume 
d'eau compris entre les deux lieux géométriques des étales qnï, 
d'après la belle démonstration due à M. l' Ingénieur en chef 
Van Brabandt, représente le volume de flot qui se loge e,,11tre 
Bath et Lillo, serait bien égal à zéro. 

Si on pousRait l'affaissement de l'onde marée encore plus 
loin, on pourrait concevoir que le lien géométrique des étales 
de flot passât en-dessous de celui des étales de jusant, de sorte 
que le volume d'eau compris entre les denx lieux géométriqnes 
deviendrait négatif. Dans ce cas, le volume de flot à Lillo, 

serait plus grand qu'à Bath. 
r_rout ceci montre que le volume d'eau amené par la marée 

n'est pas tout dans nn fleuve maritime; c'est l'énergie de 
l'onde fluviale qui importe: et volume et vitesse, car, c'est a~ 
cet élément là que dépend le degre de viabilité du fleuve. 

§ 4. - Niveau moyen du fleuve. 

Dans les calculs de vérification donnés ci-après nous avons 
opéré sur des tronçons ·dn fleuve suffisamment conrts pour que 
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nous puissions substituer, sans commettre d'er . . 
ment appréciables aux lois dè . t' . reurs pratique-
d l , . ' varia rnn vraies de la haut 
. e a mar~e~ de la profondeur et de la largeur du fieu .en:: 
que du debit supérieur des 1 . . ve, a1ns1 . . ms exponentielles. en , 
a111s1 nous pouvons appliquer 1 f 1 . ' operant eR ormu es 62, 63 et 6 4 . 

RELÈVEMENT DÛ AU , ' PHENOMENE DE LA MARÉE. 

Flessingue-Terneuzen. 
Amplitude à Flessingue .· 3m 68. , L · d , , a r:rerneuzen: 3m,94. 

01 e variation de l'amplitude: 

h = 3,68 e0,0037x. 

Profondeur moyenne à mi-marée à Fl . 
à Terneuzen : l om, 80 . essmgne : 13 mètres ; 

Loi de variation de la profondeur moyenne , . , a m1-maree 
À = l 3 e-0,01003x 

Larg·eur de la rivière à FI · essrngue : 5795 mètres; à Ter-
neuzen : 4940 mètres. 

Valeur moyenne du coefficient . 
. t + :;?À 

[ 
079t> 4940 J · 

5i95+2X13 + 4940+2 x i0.8 ; 2 = [0.996+0,997 J: 2=0,9965. 

Valeur moyenne de coefficient b : 

b = 0,28 (1 + i,
25 

)-
U.996 X -1:3 - O, S0 7 

b = 0,28 (1 + 1
·
25 

\ - . 
0,997 X 1ü,8) - 0, 3 l 3 

, , . Valeur moyenne : 0,620 2 = 0,31. 
Relevement elementaire du niveau moyen 

d _ 0,31 X 0 .093 X 5,682 X e2 X 0,0037x 

Îm - 0,9965 X 135:2 X e- 512 X 0,0'1003x dx. 

Relèvement total à Terneuzen : 

î = 0.31 X 0,0!l3 13,55 ( 
m 0,9965 X 0,0325 X 605,4 e0,0325 X f8,f> - 1) = om,016. 

Terneuzen-Hansweert. 
Amplitude à Terneuzen . ~m "4 . , H L · . . · · , ~; , a answeert 4m 16 

o1 de variat10n de l'amplitude ' . 

h = 3, 94e0,003fü)x • 
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Profondeur moyenne à. mi-marée à Terneuzen : 1om,80 ; 

à Hansweert : 8m, 98. 
Loi de variation de la profondeur moyenne à mi-marée : 

À= 10,Se- O,Ot208x • 

Largeur de la rivière à rrerneuzen : 4940 mètres ; à 

Hansweert : 4250 müres. 
l 

Valeur moyenne du coefficient -- : 
l+~ü 

[ 
. 494. 0 42.:lO J [o 997 + J . 2 = 0 995 

4~40 + 2 X 1.0,8 + 425U -t 2 X 8,98 . ' ' 

: 2 = 0,996. 
Valeur moyenne du coefficient b : . 

b = 0,28 l + ,- = 0,313 
( 

1 ->5 ) 
0.997 X 10,8 

( 
1. '25 ) b = 0,28 1 + ' . = 0,31'.l 

,, 0,99;) X 8,98 ---·-
Valeur moyenne : 0,632: 2 = 0,316. 

Relèvement élémentait:'e du niveau moyen : 
. 0.316 X 0,093 X 3,942 X e2 X 0,003;>S;>Sx . 

dtm = 0.996 X 10.~5/2 x e- 5,2 x 0,01208x dx. 

Relèvement total à Hansweert : 

-
0.516 X 0 .095 _ 1iJ,52 ( 0 0388 . 1,., 3 ) { - X -- e ' X v , - 1 = orr. , 025. 

m 0,99ü X 0.0388 384,60 . 

Hansweert-Bath. 
Amplitude à Hansweert : ?m, 16 ; à Bath 4m, 41. 

Loi de variation de l'amplitude : 
h = 4, l ôe0,0tl363x. 

Profondeur moyenne à mi-marée à Hansweert : sm, 98; 
à 4 km. 1 en amont de Hansweert: sm,50 ; à 2 kilomètres en 

aval de Bath : 4m,5; à Bath : 4m,5. 
Largeur à mi-marée à Hansweert : 4250 mètres ; à Bath : 

60 l 5 mètres. 
l 

Valeur du coefficient -à : 
l + 2À 

Hansweert 

Bath: 

.\.1no 
------- = 0,995 
4250 + 2 X 8,98 

601;) 
~------ = 0,997 . 
6015 + 2 X 4,50 ----
Valeur moyenne : 1, 992 2 = 0, 996. 
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Prem. ière Section : Hansweert-4 km 1 amont H 
Loi de · r d · answeert 

varia ion e la profondeur moyenne à mi-marée : . 
À = 8 , 98e·-0, 13-4x. 

Valeur moyenne dn coefficient b : 

b = 0' 2 8 ( l + L 25 \ _ 
0,99G X 8,98)- 0, 3 l 9 

b = 0,28 (1 + 
1

•
25 ) -0,996 X 8,5 - 0, 3 Zl 

Valeur moyenne : 0,640 : 2 = 0,320 . 
Relèvement élémentaire dn ni veau moyen : 

d!fm = 0,32 X 0 0!-)7) X 4. 'I ti2 X e2 x 0,00363x 

0.99fi X 8.9~"/z X e- 512 x 0,0134x dx. 

Relèvement total à 4 h l .... · ..._ .n. en amont de Hausweert : 
_ 0,.:>2 X 0.0!15 '17 ,511 ( 

Î m - O,UUU X O.OW8 >-. ~40 e0,0408 / 4,1 - 1) = om,01. 

2e S t• · ec_ wn : 4 km . 1 amont Hansweert-2 kilom. aval Bath 
Amplitude à 4 km. 1 en amont de Hansweert : . 

h = 4, l 6e0,00363 x 4,1 = 4m, 22. 

Loi de variation de la profondenr moyenne à mi-marée : 
), = 8,50e - 0,0636x. 

Valeur rnoyenile du coefficient b : 

b = 0,:!8 (1 + 1,25 )' 0,~:W6 X 8,5 = 0, 321 

b=0.28 (1+ 1,25 "\ 

0,9~6 X 4,5 ) = 0, 559 

Valeur moyenne : 0,680 : 2 = o 540 
Relèvement élémentaire du niveau moyen : ' . 

dtm = 0,54 X 0,095 X 4.222 x e2 >< 0,00363.~ 
8 55N -5/2 dx , X e X 0,0636x X O 996 · 

Relèvement total à 2 kilomètres en aval 'de Bath : 

_ 0,M X O,<W3 17,81 ( 1'.: - 0,~~6 X 0: 1664 X •09.4 e 0,1664 X to - 1) = Qm,(17, 

3 Sectwn : 2 kilomètres aval Bath-Bath 
Amplitude à 2 kilomètres en aval de Ba~h : 

h = 4 ! 1 6 eO, 00363 x 14, 1 = 4 m 3 8 
' ' 
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Profondeur moyen~e à mi-marée constante 4m ,5. 

Valeur du coefficient b : 

b = 0 28 (1 + 1..
25 

") = 0,3t:9. 
' 0.996 X 4,5 . 

Relèvement éléméntaire dn niveau moyen : 

d 
_ 0,359 X 0.095 X 4.582

. X e2 >< o,oo353x 
7 dx. 
i.m - 0,~96 X 4,5 512 

Relèvement total à Bath : 

= 0,359X0,095 X 19,~0 (e0 ,00726X2-1) = 0m,031. 
î'm O,~B6 X 0,0072t> 42,86 

Relèvement total de la section Hali.sweert-Bath : 

Î m = 0,01 + 0,07 + o,o::n = om' 111. 

Bath-Lillo. 

Amplitude à Bath: 4m,41; à Lillo: 4m,45. 
Loi de variation de l'amplitude : 

h ~ 4, 41 e 0, 00082x. 

Profondeur moyenne à mi-marée à Bath : 4°1,5; à 5 kilo ­
mètres en amont de Bath : 4m, 5; à 1 kilomèt,re en aval de 

Lillo : 8°1,03; à Lillo : 8m,o3. 
Largenr à mi-marée à Bath : 6015 mètres; à Lillo : 

827 mètres. 

l 
Valeur du coefficient l + 2À à : 

Bath: 

illo: 

6015 
------- = 0,997, 
6015 + 2 X 4,50 

827 
= 0,981. 

827 + 2 X 8,05 

En répartissant la différence entre les deux valeurs ci-des­
sus proportionnellement aux distances, nous obtenons comme 

l 
valeur du coefficient À à : 

l + 2 
5 kilomètres en amont de Bath 
1 kilomètre en aval de Lillo . 

0,99. 
0,982. 

Première Section : Bath - 5 kilomètres en amvnt de Bath . 
Profondeur moyenneà mi-marée constante: 4m,5. 
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Valeur moyenne du coefficient l 0,99i +0.99 
l + 2À : 2 = 0,9935. 

. Valeur du coefficient b : 

b = 0,28 (1 + 1 
•
2

;) )- "') 
0,!:l935. X 4,5 - 0,:3n8 . 

Relèvement élémentaire du niveau moyen : 

dz.m = 0.558 X 0.093 X 4,4Î 2 x e 2 X 0,00082x 
dx. 

Valeur moyenne du coefficient _z - . 0,99 + 0,982 
l+2À . 2 = 0,986. 

Valeur moyenne du coefficient b : 

b = 0' 28 i + . . '-<> = 0 359 ( 
1 ,,,.., î 

0.99 X 4.5 j ' 

b = 0 28 (/ 1 + t. ~ 5 ) -
' ' 0,98::! X 8,05 = 0,;)24 

Valeur moyenne : o. 683 : "l = · 0, 3415. 

Relèvement élémentaire du niveau moyen : 

dtm = 0.5415 X 0,093 x 4 432 x e2 X 0,00082x 
0,986 x 4,5512 x e5/Z x O, 116x dx · 

R elèvement total à 1 kilomètre en aval de Lillo : 

0.3415 X 0 095 i9 65 ·· 
î'm = x ' • ( 1 . -0,28836xv) 

0,986 X ·0,2~856 4-1,86 \ - e 
Z.m = om,Q39. 

3e Section : un kilomètre aval Lillo-Lillo. 
Amplitude à un kilomètre en aval de Lillo : 

h = 4,4le0,00082 X 10 = 4m,45, 
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Profondeur moyenne à mi-marée constante sm ,03. 

Valeur moyenne du coefficient : 

_l _= 0,982 + O.Y81 = 0, 9815 . 

l +:LÀ 2 
Valeur moyenne du coefficient b : 

( 1 V>5 ") b = 0,28( i + ,~ = o,324. 
\ 0,9815 X 8,05 

Relèvement élémentaire du niveau moyen : 
0,524 X 0,0\)5 X 4.452 X e2 X o,ooos2x 

d7m = dx. 
1. Ü . 981!) X 8,05

512 

Relèvernent total à Lillo : 

. 0,524 X 0.093 X rn,S - (e0,00164 X t - 1.) = 0,003. 
m Ü,~815 X 0 .00164 183, 70 

Relèvement total sur la section Bath-Lillo : 

Îm = orn,073 + 0,039 + 0,003=om,115. 

Lillo-Fort Philippe. 
Arnplitnde à Lillo : 4m,45; à Fort Philippe: 4rn,41. 

Loi de variation de l'amplitude : 
h = 4,45e- 0,00136x. 

Profondeur moyenne à mi-marée constante : gm ,03. 
Largeur de la rivière à Lillo : 827 mètres; à Fort Philippe: 

654 mètres. 

Valeur moyenne du coefficient l + 2À : 

[ 
82~ 654 J : 2 = [o 981 + o n1J 

827 + 2 X 8,03+654 + 2 X 8 ,03 
1 

' 

: :?=0,979. 

Valeur moyenne du coefficient b : 

b = 0, 28 (1 + "-25 
\ = 0,3245. 

0,979 )<. 8,05 ) 

Relèvement élémentaire du ni veau moyen : 
0 5~4!i X 0.093 X 4,J52 X e- 2 X 0,00t3ôx 

dzm = 0 979 X 8,03;;12 dx · 

Relèvement total à Fort Philippe : 

0,5245 X 0,093 X H),80 (1 - e- 0,00~7~ X 6,6~) 
Îm = 0,979 X 0,00272 185, 70 

= om,022. 
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Fort Philippe. _ Anvers. 
Amplitude à Fort Philir)pe . 4m 41 . · A. L · , , a nvers · 4m,:)7. 

01 de variation de l'amplitude : · 

h = 4,4le- 0,00127x 

Profondeur mo · · , · yenne a m1-maree constante : sm 03 
Largeur de l · ·' · ' · ' a r1viere a Fort Philippe : 654 , . . . 

Anvers : 459 mètres. metres, à 

Valenr moyenne du coefficient ---
i+ 'n 

[ 
654 459 

654 + 2 X 8,03 + 459 + 2 X 8,05] 
2 

· = [o,977 + o,91-n]: 2 = 0 , 972 _ 

Valeur moyenne du coefficient b : . 

b =- 0,28 ( l + 1,.
25 

) -
' . U,9i2 X 8,03 - 0, 325 . 

Relevement élémentaire du niveau moyen '. 

dz = 0,325 X 0.093 X 4,412 X e- 2 X 0,00127x 

m 0, !:17:2 X 8,035/2 dx. 

Relèvement total à Anvers : 

= 0 525 X 0,093 19,4 / 
0 972 X 0,002;)4 X 183 j() \ 1 - e- 0,00204 X 7,2) 

Zm = om,024. ' ' 
A nvers-H emixem. 
Amplitude à Anvers · 4111 37. a' H · • - ,. , c. em1xen1 4m,31. 
Loi de variation de l'amplitude : 

h = 4, 37 e'- 0,00112x . 

Profondeur moyenne à mi-marée constante : gm 03 
Largeur de la rivière à Anvers . 459 mèt . 'H. 

325 mètres. · res ; a emixem 
\ 

Valeur moyenne du coefficient __ l_. 
l + 2À. 

[ 
459 325 

459 + 2 X 8,03 + 325 + '2 X 8,0ZJ : 
2 

[o,967 + o,952 J: 2 ~ 0 ,960 . 

Valeur moyenne du coefficient b : 

b=o,2s(1+ 1.'i5_\=03251"." 
, 0,96 X 8,05) • û · 

.1 



-- 980 -

Relèvement élémentaire du niveau moyen : 
. . -;;2 e-2 x o,OOl ·l2x 

0.3255 X 0,09::l X 4.5' X dx. 
dtm = 0,96 X 8,03512 

Relèvement total à Hemixem: 

__ 0.5255 X 0 095 X 19,tü (l _ e - 0,00224 X 1.2,37t>) 

Îm - 0,!16 X 0,00224 1.85 70 

Î m = om,041. 

Hemixem-Rizpel · 
31 R ml· 4m,20. Amplitude à Hemixem : 4~1, ; au n1 . 

Loi de variation de l'amphtude : 
h = 4 , 3 le- 0,00982x. 

. . , , H . . eœ . 8m' 03. Profondeur moyenne à m1-maree a em1x .L • 

Au Rupel : 5m.40. .... . ,' 
Loi de variation de la profondeur moyenne a nn-maree 

À = 8,03 e-0 ,HHx. 

~ 't au Itupel : • q , Hemixem · 32u me res; Largeur de la r1viere a · 
411 mètres. 

Valeur moyenne du coeffici ent : l + 2À · 

[ 
52;) 411. ] · 0 = [09~~+0,97~]:2 = 0,962 . +--- .... ' 

325+2 X-8,03 411 +2 X 5,4 

Valeur moyenne du eoefficient b . 

( 
f 25 ) = 0.526 

b = 0,28 { + 0,952 X 8,05 ' 

( 
·1,20 ) . =-c 0,346 

b = 0,28 1_ + 0,972 X 5,4 

Valeur moyenne : 0,672 : 2 == 0,336. 

l~elèvement élémentaire du .niveau moyen : 
- 2 e- 2 X D,00982 X 

0 7>56 X 0.093 X 4,31 X dx 
dzm = ' O . ~n:Z x s.o3512 x e 5/2 >< o,rntx 

Relèvement total du Rupel : 

0.3::l6 X 0.093 X 18,55 (e0,35836 X 2,625 - 1.) 
{ ni = 09ô2 X 0,55836 183,70 

Zm = 0°1,014. 
Rizpel-Dizrme : 

l 4m.20,· à la Durme: 3m,96. Amplitude au Rupe : 
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Loi de variation de l'amplitude : 

h = 4 , 2 e - 0, 0056x • 

Profondeur moyenue à mi-marée au Rupel : 5m. 40; à la 
Durme : 5 mètres. 

Loi de variation de la profo11denr moyenne à mi-marée 

) \ = 5, 4 e -- O, 00732x. 

Largeur de la rivière au Rnpel 411 mètres; à là Durme : 
223 mètres. 

l Valeur moyenne du coefficient ---
l +~À 

[ 
411 2~3 J ( ) 

4H + 2 X n.4 + 225 + 2 x. 5 : 2 = 0,9ï2 + 0,966 : 2 = 0,969. 

Valeur moyenne du coefficient b : 

( 
1 . ':Ul ) 

b = 0' 28 .1 + = 0 546 
. Ü !:)i2 X 5 4 

b = 0,28 (1 + L~5 ) =0.355 
0,966 X 5,0 . 

Valeur moyenne 0,699 : 2 = 0,3495. 
Relèvement élémentaire du niveau moyen : 

d = O.?d.9.'.) X 0 09 .) x 4,W2 X e- 2 X 0,00f>6x 

Zm o. !:169 x 5~4 5/2 x e-f>/2 x 0,00732x dx · 

ltelèvement total à la Dnrme : 

7 = Ü.349;) X Û 095 X 1 Ï.65 (e Ü,Ü071 X '10,f> - i) 
1.m = 0,094. U.9t:>9 X 0,0071 ti~.08 

Durme-Baesrode. 

Amplitude à la Durme: 3m.95; à Baesrode: 3m.36. 
Loi de variation de l'amplitnde: 

h = 3, 96 x e- 0,018i'>x 

Profondeur moyenne à mi-marée à la Durme: 5 mètres; à 
Baesrode : 4m.3o. 

Loi de variation de la profondenr moyenne à mi-marée : 

À = 5m,oo e-0,017x. 

Largeur Je la rivière à la Durme: 223 mètres ; à Baesrode : 
187 mètres. 
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V aleur moyenne du coefficient 
l + 2À 

----- + : 2 == 0 966+0,956 :2 = 0 961. 
[ 

"'N3 187 J ( ) 
225 + '! X 5,0 '187 + 2 X 4.5 

1 

Valeur moyenne du coefficient b : 

( 

1,~fü '\ 
b = 0 .28 1 -+- ) = 0.553 
. , 0.9oti x 5,0u · . 

b = 0,28 1 + . =0.565 ( 
1 .25 ) 

u,95o x 4,5 

Valeur moyenne : 0,359 

Relèvement élémentaire dn niveau moyen : 

d . 
0.359 X 0,095 X 7-i.~62 X e- 2 X 0,01fü)x 

{ X dx. 
m = 0.961 x 5 0/2 'x e-;5/'2 x 0,017x 

Relèvement total à Baesrode : 

• = 0~55~) x 0,093 X 15.69 (' e 0,005() X 8,87 - 1) = 0'",089. 
Î m 0,961 X 0,00~6 56, 10 \ 

Baesrode-1'ermonde : 
Amplitnde de la marée à Baesrode : 3m,30; à Termonde ~ 

2m,76. 
Loi de variation de l'amplitude de la marée : 

h = :3 , 3 6 e - o, M 833 x. 

Profondeur moyenne à mi-marée à Baesrode 4m,3; à 
4 kilomètres eu amont de Baesrode: 5'",4; à Termonde: 4m,6. 

Largenr à mi-marée à Baesrode : 187 mètres; à Termonde :. 

104 mètres. 

Valeur du coefficient 

Baesrode : 

rrermoude : 

l 
---à: 
l + 2À 

·187 = 0,955. 
187 + 2 X 4,5 

i04 = 0,917. 
104 + 2 )( 4,ti 

En répartissant la différence entre les denx valeurs ci-dessus. 
proportionnellement a la distance, la valeur du coefficient. 

L à 4 kilomètres en amont de Baesrode est de : 0,9 41. 
l +".!À 
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Première Section : Baesrode-4 . 
J .... oi de variation de la . f d kzlom. en amont Baesrode. 

pro on eur moye1rne à mi-marée . 
À === 4, 3e0,007x . · 

Valenr movenne d · ff l " n coe icieut --
l + ;lÀ 

( 0,955 + 0,941): 2 = 0,9 ·48. 

Valeur moyenne du coefficiei;t b : 

b = o,~8 (1 + f,25 ) -
0,955 X 4,5 - 0, 365 

b = 0' 28 ( 1 + 1. 
25 

) - . 0,941 X f>,4 - 0,349 

, Valeur moyenne: 0 , 714 . 2 
Relevement élémeutaire dn niveau moyen : . 

o,:557. 

b = 0.357 X 0,1193 X ;),3ti2 X e- 2 x 0,01833x 
·l m 

, 0 !)48 X 4,3512 e 512 x 0,007x dx . 
Relevement total à 4 kilo , t, . 0 -~- me res en amont de Baesrode . 

= ,.)~' X O.O!>?l 11,5 ( · 
U.!J48 X 0,1792 X 58,57 l - e-O,lW:? :><. 

4) = 0 , 029 . 

2 e Section · 4 k '[ 't . . • l orne res en amont Bae d T 
Lor de variation de la . f d . , . sro e- ernzonde. p1 o on enr a nu-marée . 

), = 5,4e- 0,0238x · 

Amplitude de la. marée à 4 l ·1 
L CI om . en amont de Baesrode. 

h = 3,36e~ 0 ,01833 x 4 = 3m, l:?. 

Valeur moyenne dn coeff' . t l rc1en --- . 
l + 2À • 

( 0,941 + 0,917) : 2 ~ 0,929. 

Valeur moyenne du coefficient b : 

b=o,2s(,1+ L25 
)-

o,!-141 X G.4 - 0,349 

b . 0,28 (1 + 1,25 \ 
. o.~H7 x 4.6) = o,:rn3 

Valeur moyenne . 
R J' , • 0, 712: 2 = 0 356 
. e evement elémentaire dn lliveau moven . ' . 

d.zm = 0,556 X 0.095 x 5,'112 X e-2 X 0 ~1833x 
U,U29 X 5,4512 e - 512 ..:. 0,0288x dx. 



- 984 -

Relèvement total à Termonde : 

().;)~6 X Il 093 !) 73( ) {, = . ;< _·_ e0,0228 X 6,W _ l = 0 038. 
m 0.929 x 0 0~28 68,U8 ' 

Relèvement total du ni veau moyen entre Baesrode et 

Termonde : 
Îm-:- om,029 + 0,-038 = om,067. 

Termonde- Wetteren : 
Amplitude de la marée à Termonde : 2m, 76; à 'Vetteren 

lm,57, 
Loi de variation de l'amplitude de la marée : 

h = 2, 76e- 0,0246x. 

Profondeur moyenne à mi-marée à Termonde : 4m,60; 

à 'Vetteren: 3m,51. 
Loi de variation de la profondeur moyenne à mi-marée : 

} =-=- 4,6e -0,0118x. 

Largeur de la rivière à Termonde : 104 mètres; à 'Vet-

teren 4 3 111
, 4. 

Valeur movenne du coefficient----.; l + 2À 

[
- 104 4:) 4 J ------ + . 2 

10 4 + .. ) X 4, 6 t '.) • 4 + °2 X ;:) , fl 1 : 

= (0,917 + 0,861): 2 = 0,889. 

Valeur moye11ne du coefficient b : 

b = 0 2. 8 (1 + . 1.~ 5 ) . = 0 363 ' . 0,~ l7 X 4,6 , 

/ 1 •>5 ) 
b = 0,28 1 1 + ·- = 0,395 

\ 0,861 X 3 51 

Valeur moyenne : 0, 7 58 . 2= 0, 379. 

Relèvement élémentaire du nivean moyen : 
. 0 ?>ï9 X 0,093 X ~.ïti2 X e -2 X 0,0246x X dx 

dtm = 0.889 x '• ,0
512 X e - r,;2 x 0,01 t8x 

Relèvement total à vVetteren : 
0.?l79 x 0, 1 1~5 7,62 ( ) { = . X -- 1 - e - 0.0197 X 22,96 = Om 122. 

m 0 ,88U x 0,0197 45,5 ' 

Wetteren-Gand : 
Amplitude de la m::trée à W'"etteren: irn,.57; à Gand: lm,4~. 
Loi de v<triation de l'amplitude. de .la marée 

h = 1,57 X e-0,00682x. 
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Profondeur moyenne à mi-mare'e , 
Gand : 2m,so. a Wetteren : 3m,51; à 

Loi de variation d J f " e a pro ondeur moyenne à mi-marée 
A= 3,5le - O,OH>37x. 

Larg·ei1r de 1 .· ·' '" ~ . a I 1 viere a '""' etteren . 43111 4. , G . ',a and: 3om,90. 

Valenr moyenne du coefficient 
/ 

l +~À 

b = 0, 28 (1 + L 
25 

)-. 0,861 X 5,!H - 0,395 

b = 0 28 (1 1.. ~5 '\ ' + 0 845 X '2,8) = 0,427 

'.. Vale~n: moyenue: 0,822: 2 = 0,411. 
Relevement elementaire dn niveau moyeu : 

d:r.m = 0,4' 1 X 0,093 X 1,572 
X e - 2 X 0,00682x 

0,853 x 3,01. 512 X e - 512 x 0,01537x dx. 

Relève .. ment total à Gand : 
_ 0,411 X 0,(193 2,46 ( 

Îm - X - - ( 0,0248 X t4 73 ) 
_ o 8n3 x o,o~48 n,<i9 \e · -1 

1.m - 0,143 m. 
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Tableau 17 

Tableau récapitulatif des relèvements_ du n;veau de 
mi-marée sous l'action de la maree seu e. 

-

Relèveme11ts 

STATIONS 

1 

totaux µartiels 

m. -
}'lessingue 

0.016 m. 
0 orn Terneuzen 

0.025 
0.041 Ha11sweer1 

O.HJ 
0.'152 Bath 

0.H5 
0.267 Lillo 0.022 
0.289 Fort Philippe 

0.024 
0.313 

1 

Anvers. 
0.041 

0.354 llemixem 
0.014 

0.368 Hupel. 
0.094 

0.462 Durme 
0.089 

0.551 Baesrode 
0.067 

0.6'18 Termonde 
0.'122 

0.740 Wetteren 
0.143 

Gand . 0.883 

lŒLEVEMEN'l' DU DE~ BIT D' AMON'l' · 

Q d fa ·t le calc.ul ·du relèvement dn niveau moyen dn 
uan on l L • t t qt1n 0e 

d ,b.t 'rieur on cons a e v _, 
fleuve sous l'influence dn e i supe . ' . e Baesr·ode 

d · , Fles ·mgne J usqu 
relèvement est n~gligeable ~:m~ ~eoctions .transversales et 

· t de l'existence de g1 an es · 
par sui e . d d 'bit d'amont moyen, envll'on 
de la faible importance u , e ,, ·tr de Baesrode que 
100 mètres cubes. Ce n'est guere qua ~a1 .1 d'un écoulement 
le relèvement du niveau moyen, sons 1 act10n oduirons 
d ' x d'a1nont . devient appréciable. Nous ne repr eau. 1 
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donc ici que les ·~alculs relatifs à la section Baesrode-Gand. 
M. l'Ingénieur en chef Directeur Van Brabandt évalue le 

débit d'amont à : Baesrode à 35m3,5; Termonde aval Dendre, 
33 1113,5; Termonde amont Dendre, 26m3,5; Wettere11, 23m3,5; 
Gand, 23 mètres cnbes. En partant de ees données, on obtient 
les relèvemei1ts ci-dessous : 

Baesrode-Termonde : 
Débit supérieur à Baesrode: 35m3,5; à Termoade, 33m3,5, 
Loi de variation du débit supérieur : 

q = 35,5e - 0,00539x. 

Débit supérieur à 4 kilon1("tres en amont de Baesrode 
q = 3 5, 5 e - O, 00~>39 x 4 = 3 4, 7 m 3 • 

Largeur de Ja rivière à Baesrode : 187 mètres ; à Ter­
monde, 104 mètres. 

Loi de variation de la largeur : 

l = 187e- 0,0547x. 

Largeur de la rivière à 4 kilomètres en amont de Baesrode : 
l = 18 7 e - O, 054.J x 4 = 1 5 0 m . 

Pour les autres caractéristiques de la rivière : amplitude 
de la. marée, profondeur moyenne ~à mi-marée, coefficient 

l 
_,__ ___ , coefficient b, voir plus haut : relèvement dû au 

l + :û 
phéno~nène de la marée. 

r~ section : Baesrode - 1 kilomètres en amont Baesrode. 
Relèvement élémentaire du nivean moyen: 

0,:)57 X ;)5,52 X e-:- 2 X O,OOo39x 

dza -= o, !l48 ~ 18ï2 x e - :2 x 0,0547x x 4,5 3 x e 3 x O,Oo7x dx · 

Relèvement total à 4 kilomètres amont Baesrode : 

0:557 12ti:Ui ( -0,07238:><4) 
-a= --- X 1-e -=0 111 .0006 
i 0,9'~:-i X 0,07238 34950 X 7!1,5 

z a 

2e section : 4 kilomètres amont Baesrode-Termonde. 
Relèvement élémentaire du niveau moyen 

d 
0.556 X 34,72 X e - 'Z x 0,00:.i3!lx X dx 

Za -= ~------------------~-~~ 
0.~2}) x. 1502 X e - 2 x o,1154ïx X 5.43 x e -3 x. 0,0::!38x 

Relèvement total du ni veau moyen à Terrnonde : 

0,356 1:205 ( 0,17 X 6,75 ) 
X e - 1 = on:,0016 

0,92!1 X 0,17 22500 X 157,7 
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Relèvement total du niveau moyen entre Baesrode et rrer-
monde : 

Za = ()rn,0006 + 0.0016 = om,01)~2 

Ter monde-vV etteren : 
' · .... T de · 96m 3 3 · à Wetteren 23m3 ,5. Débit superieur a ermon . .., , , 

Loi de variation du débit supérieur : 
q = 26,5e -0,00l'.S23x 

Largeur de la rivière à Ter monde : 104 rnèt.res; à vVet­
teren, 43m,4 

Loi de variation de la largeur : 
l = 104e -0,0348x 

Pour les autres données voir le calcul du relèvement sous 
l'actfon de la marée. 

Relèvement élémentaire du niveau moyen : 

~-9 "''"'" 52 X e - 2 X 0,0fü)23x X dx o,..,, X -U· 

dza = 0 889 X 1042 X e - 2 X 0,038x X 4,63 X e 3 X O,OH8x 

Relève1~ent total du niveau moyen à Wetteren 

0.57!) X 702,5 (e 0,11-09 X 22,96 - . 
1 

·), 

Za = 0.889 X 0, l009 10820 X ~7,3 
Za = Om,026 

Wetteren- Gand : , 
D 'b"t ' · · · a' ""'{"JTetteren · 23m3 5 · àGand23 rnetrescnbes. e 1 super1eur vv . • , , 

Loi de variation du débit supérieur : 
q = 2 3 , 5e - 0,00t46x 

Largeur de la rivière à Wetteren : 43 111 ,4 ~à Gand 30m,9. 
Loi de variation de la largeur : 

l = 43,4e - 0,023x 

Pour les autres données voir le calcul du relèvement du 
niveau moyen sous l'action de la nutrée. 

Relèvement élémentaire du niveau moyen : 

0,411. X 25,52 X e - 2 X 0,00i46x X dx 
dz - 2 o 003 s x 3 x o, O 1537 x a - 0,853 X 43,42 

'>( e - X ' ~ X X 3,51 e 

Relèvement total dn niveau moyen à .Gand : 

0,411 X 5o:!,~ ( e 0,089 X 14,73 _ 1.) =~O"',Ü\JS 
Za = -0-,8-5_3_x 0,08H 1890 X 45,2 \ 
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Tableau 18. 

Tableau récapitulatif des relèvements du niveau moyen 
dus à l'action du débit d'amont. 

1 

Relèvements 

partiels. totaux. 

Stations. 

Baesl'Ode. m. 

0.002 Ill. 

0.002 
0.026 

0.028 
0.098 

0. ,126 

Termonde 

Wetteren. 

Gand. 

.RELÈVEMENT DÛ A L
1

AC'l'ION COMB:NÉE DE LA MARÉE 

E'l' DU DÉBI'l' D'AMON'l'. 

L'influence dn débit d'amont étant négligeable jnsqu'à 
hauteur de Baesrode, nons nous contentons de calculer les 
termes Îma à partir de · cette dernière station. 

Baesrode-Term.onde. 

Fe section : Baesrode - 4 kilomètres amont Baesrode. 
Relèvement élémentaire du niveau moyen : 

0,557 X 2 X V0.0!1:l X 3.56 X e-0,01833x x 35,5e-0,00~39x 
dzrna = ~ . dx 

0.948 X 187e - 0,0547x X 4,31-1/4 X e11/4 X O,Ol'.S7x ' 

Relèvement total à 4 kilomètres amont Baesrode : 

~ - . = 0 357 X 2 X V0.0!13 X 3.36 . . X 35,5( - e-0,12v8 X 4)' = m 

~ ma 0.948x0,1258 l87x55,09 1. O ,OOS5 

ie section : 4 kilomètres amont Baesrode-Termonde. 
Relèvement élémentaire du niveau moyen : 

0.3~6X 2 x Vo 093 X 3.12 x e - 0,01833x x 34. 7e- O,OOv39x 
4 = d 

ma 0,929 x H)Oe - O,Ov17x X 5,411/4 x e - 11/4 X 0,0238x X• 

Relèvement tota.I à Termonde : 

_ o,:ï56 x 2 x Vo,1,93 . 3,,12 x 54, 7 ( _ 
0 09

,
43 

.. 
6 7~ ) 

Î ma - ---- X e ' o X ' 5 - 1 
0, 929 x. 0,09643 150 X 104 

Îma = om,0156. 
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d . . que rrermonde : 
Relèvement total depuis Bae.sro e JUS 

7 = om,0083 + 0,0156 =-=-· om,024. 
1.ma 

Termonde. vV etteren. . .. . 
, , t ·. dn niveau moyen · 

Relèvement elemen aue _ o ooo~3x 
__ Ç) • 6 e- 0,0246x X ':16.5e ' 

Il 379 X 2 X Vo 093 X ... ,' X . 0118 dx . 
-· ·11 /4· 11 /4 . ~ 0, X 

d-tma - 0 889 X t04e -0,038x X 4,ti Xe 

Relè~ement total à Wetteren : 

0 ,379 x 2 x V(iJ)lj5 , 2,76 x 26.1\ ( e0,04062 x 22,96 _ i) 
Îma = 0 .889 X 0,0406:! /' 104 X 66.4 . 

7 = 0 103 111. 
1.ma ' 

Wetteren-Gand· . . 
, . 'lémentaire du iuYeau moyen. 

Relevement e __ _ e _ 0100682x X 25 ne - O,OOl46x 

0,411x2x\/ 0.1
1
93

X
1

•
5

' X . H/" 11/4 ~ o 01537x o 0">3 · ~ r; 1. -} X e ' 
d{ma = 0 853 X 43,4 Xe - ' "' .x X.,,.) 

' ' Gand · 
Relèvement, total du ni veau moyen a . 

0 411 x 't >< \/ 0,095 . 1.,57 X 23,5 (e0,0~7 X '14,73 - 1) 
' X 1 Ô-

Îma = 0,855 x U,057 43,4 X 3 · .'.> 

7 = 0182m. 
1.ma ' 

Tableau 19. 

dx. 

. Ï d relèvements du niveau 
Tableau récapitulat1 es , et du débit d'amont. 

Par l 'action combinée de la maree moyen 

1 \ Relèvements 

\=======~=====11 
1 

Stations. 
partiels. totaux. 

Ill. 
Ill. 

0.024 
0.024 

Baesrode. 

0.1.03 
0.127 

Termonde 

0.182 
0.309 

Wetteren. 

Gand. 
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Tableau 20. 

Tableau récapitulatif des relèvements totaux du niveau moyen 
du fleuve ainsi que les cotes de hauteurs calculées et observées 
du niveau de mi-marée. 

Stations. 

Flessingue 

Terneuzen 

Hansvi'eert 

Uath. 

Lillo. 

Fort Philippe 

Anvers 

llemixem 

Hupel 

Durme 

B:1esrode 

Termonde 

Wetteren 

Gand. 

Relèvements totaux dus 
Cotes de la 
mi-marée 

l====;::====:c;=====;:==== ~~~~-

Ill. 

0.00 

0.016 

0.041 

0.152 

0.267 

0.289 

0.313 

0.354 

0.368 

0.462 

0.551 

m. m. m. ('1) 
0 000 0.00 0.00 

6 
m. 

2.19 
m. 

2.19 

0.016 2.206 2.20 

0. 04'1 2. 231 2 .18 

0 .152 2. 342 2. 335 

0.267 2.457 2.455 

0.289 2.479 2.485 

0. 354 2. 544 2. 545 

0. 368 2. 558 2. 600 

0 . 462 2 . 652 2. 645 

0.551 2.~41 2.800 

0.818 0.002 0.024 0.644 2.834 3.090 

0.740 0.028 0.127 0.890 3.085 3.260 

0.883 0.126 0.309 1.318 3.508 3.48 

Si l'on examine le tableau 20, on voit qu'il y a une concor­
dance très satisfaisante entre les résultats du ca1cul et les don­
nées de l'observation; ce n'est gnère qu'à 'Vetteren, Ter­
monde, Anvers et Hansweert qu'il y a un écart qnelque peu 

1) Les chiffres de la 5e colonne sont obtenus en additionnant les chiffres des 
colonnes 2, 3 et 4. 
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important entre la théorie et la pratique. La discordance 
observée pent difficilement être expliquée autrement que par 
des erreurs d'observations ou de répérage des échelles de 
marée; cela est d'autant plus vrai que la discordance remar­
quée à Hansweert disparaît pour la décade 1901-1910, pour 
laquelle on a, non pas un abaissement de o,mo1 entre Fles­
singue et Hansweert, mais un relèvement de 0, mo5, ce qui 
concorde avec les résultats des ca.Iculs. 

L'étude ci .-dessns montre encore que les débits que M. l'In­
génieur en chef Directeur Van Brabandt a déterminés pour 
l'Escaut doivent se rapprocher de très près de la réalité. Il n'y 
a guère que le débit moyen de la Dendre qui tloive probable-
ment être majoré de 0,5 à 1 mètre cube. ' 

Nous avons vu plus haut q né 1e relèvement dn ni veau moyen 
du fleuve doit être plus grand en vive eau qu'en morte eau, ou 
bien encore, que le nivean de la mi-marée doit être plus haut 
en sygygie qu'en quadrature. Procédons à la vérification de 
cette propriété pour l'Escaut maritime. 

Tableau 21. 

Cotes de niveau Relèvement du niveau 
de la mi-marée. de la mi-marée. 

Stations. 

Vive eau. \ Morte eau. Vive eau. \ Morte eau. 
i 

m. m . Il l . m. 

Flessingue 2.325 2.07 

Terneuzen 2.33 2.085 0.005 0.0'13 

Hansweert 2.29 2.093 0.035 0.025 

Bath. 2.50 2.'195 0 . 175 0.125 

Lillo. 2 .53 2 .33 0.206 0.26 

F{)rt. Philippe ; 2.565 2.34 0.24 0.27 

Anvers 2.64 2.42;) 0.315 0.355 

Hemixem . 2.675 2.385 0.35 0. 515 

Rup ... l 2.73 2.45 0.405 0.38 

Thielrode 2.78 2.45 0.455 0.38 

Baesrode . 2.965 2.605 0.64 0.535 

Termonde 3.235 2.895 0.91 0.825 

Wettere n 3.42 3.095 1.095 1.025 

Gand. 3.61 3.275 1.285 1.205 
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~e tableau ci-dessns montre ue la , ,·, , , . 
tonJ ours pour la partie av l d f~l pr op1 rnte ne se ver1fie pas 

a n euve où le , I' 
veau moyen sont faibles et , d . ' s I e e\rernents du ni-
1 ou e pet1teH erreu · d' b 
es actions perturbatrice . d . · 1 s o servation et 
· , s u mouvement 0 d 1 · 

a 1sement cacher la prop1·1·e't' 1\1. n uato1re peuvent 
e. ais le phé ' 

nettement à partir d'A , , nomene se montre 
· nveis ou les sn ·l 
importants. La ve'1,·f· t· ' . . I iaussements sont I)lus 

I ica ion se fai t e ' 
tels : la Loire Ja S . 1 'f. ncore sur d autres fleuves 

' eme, a Girond t l G ' 
d'une manière plus 11ett . e e a aronne et même 

· e que snr l'JTs t . . · . 
rons pour la Lo1·1·e . l , • eau mantune. Considé-. a maree de · 
la marée de morte ea11 d 8 vive ean du 12 août 1896 et 

, ' u octobre 1896 . . 
maree de vive eau d 20 , pour la Seme : la 

' . n septembre l 8Q 1 ' 
eau dn 26 septembre 1891 . : et la marée de morte 
marée de vive eau du 1.8 i' 9pour Ja GII'onde et la Garonne la 

' - septemb 1 ' 
morte ean du 26 s t b . re 876 et la marée de 

ep ern re l 8 7 6 L , d · 
marées sont donnés da11s l' . . es iagrammes de ces 

· onvrao·e de M l b 
Rochernont Cazzrs de t 0 

.• .l' • e aron Quivette de 
' rauaux mar1t1m l es, P anches-aunexes. 

Tableau 22 

-- - -
en • Cote de niveau 
23 '~ Relève111ents totaux 
::::::- de la mi - marée. 
~ ::J Stations. de la mi - marée. 
..~ s 
Q§; 

/ 11101·te eau Vive eau. Vive eau. / Morte eau. 

f,oire. l m. m. 
0 Sai1. t- L\'azaire . 

m. m. 

15.2 P;1imbœuf. 
2,75 2,50 0,00 0,00 

40 l .e Péll ... rin. 
3,37 2,80 0,62 

53 Cha111euay. 
4,65 3,76 1,90 

0,30 
5,02 3,84 1,26 

Seine. 
2,27 'l,34 

0 Le Hàv re 4,37 19 Le Risle 4,95 0,00 0,00 
43 AiziPr 

f>,69 4,85· 1,32 
55,5 Caudeb;c 

6,37 5,03 2,00 
- 0,10 

87,06 Duclair. 
6,70 5,25 2,33 

+o;08 

05 La Bouille : 
6,62 5,34 2,25 

+0,30 

z3,4 Rouen. 
6,6-1 5,43 2,24 

+ o,39 
6,89 5,64 2,52 

+0,48 
Gironde +0,69 

el Garonne . 

0 Poin te de Grave 0.,45 38 La Maréchale . 0,62 0,00 0,00 
51 0,80 0,65 Pouilbc 0,8l 0,35 0,03 
61 Blaye . . 0,87 0,36 
74 Bec d'Ambes 

0,80 0,65 0,35 
0,05 

97 !Jordeaux 
1,15 0,70 0,70 

0,03 
'1,37 0,92 0,08 

0,92 0 3 ' 0 
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L'abaissement du uivean de la mi-marée en morte ean doit 
nécessairement exercer une influence sur la valeur de l'ampli­
tude de la marée, puisque celle-ci dépend d0 la profondeur 
moyenne du fleuve. L'effet ne sera peut-être pas très appré­
ciable dans la partie aval du flenve où les variations du niveau 
de la mi-marée sont peu importantes, mais il ::se fera sentir 
dans 1a région amont où cette même fixité du niveau moyen du 
fleuve n'existe pas. Citons quelques exemples : snr la Loire, 
la marée de vive eau mesure 5 ,mzo à Saint-Nazaire et ·2,

111

25 à 
Chantenay; celle de morte eau, 3,moo à Saint-Nazaire et l ,m90 
à Chantenay, ce qui montre q ne la différence d'amplitude 
entre Saint-Nazaire et Chantenay est, toute proportion gardée, 
plus grande en vive eau qu'en morte eau. Ce fait doit être 
attribué à la dimiuution de la profondeur moyenne du fleuve à 

Chantenay eu morte eau. 
Sur la Seiue nous avons 
Marée de uiue eau. Amplitude de la marée : 
Le Hâvre : 7 ,m80; Rouen~ 2,ml5. 
Nlarée de morte eau. Amplitude de la marée 
Le Hfwre: 2,m50; Ronen: 1,m15. 
L'amplitude théorique de morte eau à Rouen serait tontes 

autres choses étant égales à celle de la marée de vive eau : 
2 50 

2.rn -'- = o.6ü 
. 7 81) 

au lieu de 1, 111 15 observé. . 
La Gironde et la Garonne donnent : 
Marée de uiue eau. Amplitude de la marée : 
Pointe de Grave: 4,m90; Bordeaux: 4,m90. 
Marée de morte eau. Amplitude de la marée 
Pointe de Grave: l ,m50; Bordeaux: 2,mso. 
Soit une amplitude plus grande à Bordeaux qu'à la pointe de 

Grave en morte eau, et des amplitudes égales en vive ean. Ce 
phénomène est encore dû à l'abaissement dn niveau moyen dn 

fleuve en morte eau. 
Nous avons vu par ce qui précède que le niveau moyen dn 

fleuve se relève vers l'amont. Si cet exhaussement n'est pas 
accompagné d'une augmentation excessive de ]a hautenr de la 
marée, le lien géométrique de marée basse présentera une 
pente vers l'aval, mais si l'amplitude s'accroît notablement, il 
peut arriver que le lieu géométrique de marée basse s'abaisse à 

mesure qu'on avance vers l'amont. 
Le cas se présente sur l'Escaut entre Flessingne et An vers 
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avec un abaissement maximum de om ') . ..,.. b , ' 
Le phénürnène s'accent . . . '-:'-' ,o sei·ve a Hansweert. 

, , nerait encore s1 l on .' r · 
d egaJe vitesse à, Bath 

1 
ea. isait la section 

En effet. les calcul~ f 't § de ce travail . · · al 8 au · 2 montrent que l'exécution 
: , pl odmrait Ull abaissement de 1 m41 d . 

maree basse. , u niveau de 

' ~e même fait se remarque tout . articu11·, .. Samt-Lanrent · .
1 

_ P erement sur le fleuve 
' niais i est anss1 a.,. , ' 

ment considérable del l . ~ c ,ornpagne d un accroissc-
a iauteur de la , 

trent les chiffres suivants . maree, comme le mon.;.. 

Amplitude de l'onde flm;iale . 
Entrée dn fleuve aux i"les M'. . . p . J... mgan : l,m83. 

01nte des Monts : 3 m60 . 
Rivière de Sagenay / 5 , m18. 
Ile Coudres à 95 kilomètres eu a'ral de Q 'b L'· b · . . ' ue ec : 5 m,.., o 

a a 15sernent du n1 vea11 de la · · ' 
0 

· 
l'accroissement de 1·1 11aL1te ., d 1' m1-maree en morte eau et ' ' ur e onde fi · l · 
peuvent avoir pour co , uvia e qm en résulte , nsequence qne le ]je , , ' 
marée basse soit pins haut ·en vi r - . ' u geometrique de 
se produit toujours dans la t' 'e eau qu en morte eau. Cela 

L . par ie amont du fleuve 
. e cas se présente sur l'Escaut . •· . . . 
monde. Voir le table·tu '>3 . maritime en amont de Ter-

, .· d , " - ci-dessous qui se . . , 
per10 e d observations 1888-1895. rapporte a la 

Stations. 

Iessingue . 

erneuzen 

F 

T 

H 

B 

L 

answeert 

ath. 

illo. 

•' 

Fo rt Philippe 

AI ivers 

Tabl 

Cotes de la marée 
basse moyenne. 

Vive eau. I 
Morte 
eau. 

m. m. 

+ 0.12 +0.73 

0.00 0.60 

- o.rn 0.49 

- , 0.04 0.47 
1 

- 0 .03 0.58 

+ 0.06 0 .59 

+ 0.12 0.67 
(t) Les cotes en caract' , 

eau 23 
1 

Cote(de la marée 
basse. moyenne. 

Stations. 

IVive eau. 1 
Morte 
eau. 

-
1 

1 Hemixem Ill. m. 

1 

Rupel 
+0.26 +o.59 

0.38 0.74 
Thielrode 

0.55 0.75 
Baesrode. 

1.09 1.14 
Termonde (1) 

1.H 1.68 
Wetteren 

2.48 ., !." 
~.·li) 

Gand. 
1 

2.83 1 2. 75 
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Le même phénomène est encore signalé sur d'autres fleuves 
et est rapporté par M. le baron Quinette de Rochemont, da1~s 
son Cours des travaux maritimes, t,. rr, p. 19, dans les termes 
suivants. <c En général, dit M. le baron Quinette de Rochemont, 
le lieu géométriq ne des basses mers de vive eau est inférieur 
à celui des basses mers de morte ean snr une certaine longueur 
en aval; puis il lui est ensuite supérieur en amont. C'est à la 
plus grande quantité d'eau introduite dans le fleuve en vive 
eau pendant la marée montante, qn'il faut attribuer ces résul­
tats. Le~ lieux géom0triques des basses mers se coupent sur 
la Seine près d'Aizier et en Gironde aux environs de Bordeaux. 
Ce point varie d'ailleurs avec les conditions du fleuve supé­

rieur. n 

§ 5. - Vitesses de propagation de l'onde marée fluviale. 

Les vitesses de propagation à marée haute et à marée basse 
sont données par les relations 66 ·et 67. Dans ces relations 
tout est connu sauf les valeurs de vh et vb, qui ne penvent être 
détermü1ées que par l'opération de la cubature, pour laquelle 
la vitesse de propagation doit être elle-même connue. Dans les 
calculs de vérification nous avons admis pour Vh et Vb une 
valeur approchée soit les 0,8 de la Yitesse moyenne générale 
du courant de marée, le tableau 24 montre que cette valeur 
diffère très pende la vitesse réelle à haute mer et à basse mer. 

Stations. 

Flessingue . 

Terneuzen . 

Il:msweert . 

Hnth 

illo L 

F 

A 

ort Pl1ilippe 

nvers . 

lemixem 

Cupel 

T hielrode 

B a es rode 

ermonde • 

7etteren 

a nd 

T 

"' 
G 

. . 

' . 
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Tableau 24. 

Vitesse~ du courant 
ù 

marée 
1 

marée 
haute. 

1 basse. 
1 

Ill. Ill. 

0.70 0.50 

0.55 0.40 

0.37 0.28 

0.'17 0. 37 

0.48 0.52 

0.53 0 .50 

0.61 0.52 

0.68 0.65 

o. ~-2 0.80 

0.23 0.59 

0.24 0.40 

0.20 0.3t 

0.07 0.20 

0.21 0.38 

Vir esse 0.8 
moyenne de la vi resse 

du courant moyenne 
de marée. du courant 

de marée. 

Ill. m. 

0.63 0.50 

0.61 0.49 

0.55 0.44 

0.44 0.35 

0.65 0.52 

0.61 0.49 

0. 67 0. 54 

0.85 0.68 

0.86 0.69 

0.69 0.55 

0.45 0.36 

0.39 0 .31 

0 . '.:H 0. 17 

0. 3'1 0.25 



STATIONS. 

Flrssingue . 

Terneuzen . 

-fansweert . 

Profondeur. 

m. m. 

998 

Vitesse 
Vitesse 

de 
de 

Fonction 
réductrice : 

1 
propagation •-----• 

- 1 + ~ propagation 
V g(H+ h) (H+1i)2 

corrigée. 

m. m. m. m. 

14,8!. H,16 12,06 '10,48 0,995 0,993 12,0210,41 

+ 

m. m. m. 

0,50 12,52 18,5~ 

12,77 8,83 H,14 9.310,9940,990 H,10 9.22 0,49 H,591 6,il 

H,06 6,90 10,42 8.23 0,993 0,985 10,36 8,H 0, .44 ·10,80 f~.22 1 

4, 1 km. amont 
Ha11sweert. 10, 61 6, 39 '10, 21 7, 91 0, 992 0, 984 10, U 7, 78 0, 42 rn, 56 14. 83 

2 km. aval Bath. 

Bath 

5 km. amont Bath. 

1 km . aval Lillo 

Lillo 

Fort Philippe 

Anvers. 

Hemixe111 

Rupel 

Thielrode 

Ba es rode 

4 km. amont 
Baesrodc. 

Termonde . 

Wetteren 

Gand 

6,69 2,31 8,H 4,77 0,985 0,883 7,99 4,22 0,37 8,3611.07 

6,70 2,30 8,11 4,750,9850,883 7,99 4,20 (,),35 8,34H,H 

~3.71 2,29 8,12 4,73 0,985 0,883 8,00 4,18 0,43 8,43 l:t ,14 

10 '25 5' 81 10 '02 7 '55· 0' 992 0 '980 9 '93 7 '40 0 '50 1û' 43 14, iü 

10,25 5,8110,02 7,55 0,992 0,980 9,93 7,40 0,5210,45 U,iO 

10' 23 5' 84 10 '01 

tO ' 22 5 ' 85 10 '01 

10,19 5,88 10.00 

:·~: 0,9:210,980 

1,~I 0,9.,21°,980 

7 '59 0' 992; 0 '980 

9,92 7 ,42 0,49 10,41 U,6i 

9, 92 7 ,42 o,54 10,46 u,;;n 

9,92 7,44 o,68 10,60 1.uo 

7,50 3,30 8,58 5,69 0,987 0,938 8,47 5,34 0,69 9,1611,iO 

7 ,04 3 ,03 8 ,32 5,47 0, 984 C) '930 8' 18 5,08 0,55 8, 73 11,031 

5' 98 2' 62 7 '66 5' 07 0' 98'1 0' 908 7 '52 4 '61 0' 36 7 '88 9' 3i 

6,96 3,84 8,26 6,'13 0,987 0,953 8,15 5,84 0,3! 8,49 Hl.O 

5 '98 3 '22 7' 66 5 '62 0' 981 0 '932 7 '52 5 '23 0' 31 7 '83 ~· i~ I 
4, 30 2, 72 6, 49 5, 17 0, 962 0, 912 6, 25 4, 72 0, 17 G, 42 

;;, 1 

3,51 2,09 5,87 4,53 0,946 0,862 5,5G 3,91 0,25 5,81 4.9~ 
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Vitesse Vitesse 

Valeur réelle de moyenne de 
Temps 

de la 
Heure culculée Heure observée 

de propagation propagation de la marée de la marée 

H+h c:ilculée. calculée. 
propagation. 

9+ 2hl~~~=f==:==:=i~~1~===r====l=====r=====f========= 
::... - ·<l) <l) •<l) ~ •<l) <l) •<l) <l) <l) 1 ' -~ ~ 1 <l) • ~ • I <l) <l) • j 1 

~ § j ~ ~ ~ ~ J ~ ~ ~ :; -~ ~ haute. ba h 1 ..... ::;; ::: ~ .2 ~ _g 
1 

~ ~ / · <~se· ante. J basse. 

m. m. m./ m. / / 

0' 8 10' 04 ::) '91 9,435 9,32 32'40" 33'
5

" Oh.OO'OO" Oh.JO' O" Oh.00'00" Oh.00'00" 

0,763 8,83 8, 73 
• 8,330 8,20 30'37" 31'7" 

32
'
40 3

3'5" 35' 35' 
0,726 7,83 7,67 t!i.3'17" 1h.4'12" 

0, 715 7' 54 

0,605 5, 06 

0, 603 5' 03 

0,602 5, 08 

0,697 7' 27 

0,697 7' 28 

0, 698 7' 27 

0,700 7 ,32 

0,702 7,43 

0,642 5,88 

0,637 5,57 

0,64;1 5' 06 

7' 685 7' 515 8'53" 
7' 3() 

6, 3DO 5, 605 26'28" 
3,85 

5,045 3,850 6'36" 
3,85 

5' 055 3' 800 '16'28" 
3,75 

6' ·175 5' 325 '13'30" 
6,90 

7 '275 6 890 2'17" 
6,88 ' 

7 '275 6' 905 15'14" 
6,93 

7' 295 6 905 16'26" 
6,88 ' 

7 ,375 6,820 27'58" 
6,76 

6' 655 5' 705 6'35" 
4,65 

5 ,.725 4' 590 27' 40" 
4,53 

5' 315 4 390 32'00" 
4,25 ' 

5,460 4,875 '.12'13" 

5,50 

9'4" 

29'44" 

8'39" 
1h 45'14" 1UH '39" 

21'57" 

i5'38" 

2'25" 

16'2" 

17:23" 

30'14" 

21h.17'29" 2h .3f '39" 

2li .. 32'.i3" 2h.47'41" 

2h.49'9" 3h.5'4" 

l 3ii.17'7" 3h.35'18" 
7'40" 

3li.23'42" 3h.42'58" 
34'25" 

3 51'22" 4\1. 20'23" 
37"25" 

4h. 23'22" 4h .57'48" 
13'40" 

'1h. 46 

2h.3' 

2h.14' 

2h.24' 

2h.57' 

3h.09' 

3h.28' 

3UH' 

4 5,615 5,210 20'34" 21'38" 
' 92 1 41 .~6'9" 

4 "" 5,035 4, 735 1ld6'5" 1h.20'50'' l.~ 
5h.33'6" 4h.20' 

6h.53'6" 1 6h.01' 

'lh.06' 

H.35' 

21d0' 

2'1.28' 

2h.40' 

3'.i.22' 

3h.34' 

4h.09" 

4h.50' 

5h.27' 

7h.31' 

0,690 5,86 

0,685 5,37 

0,732 4, 70 

0,7 '13 4,14, 

,50 "I '3Jd2'14" 
3 4' 420 4' 105 55'30" 1 h. 7'10" 

' 66 7h.7'44" 811.'1'6'' 6!i. 54' 1 8h.45'-
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Tableau 26. 

Vitesses d·e propagation Vitesses de propagation 
calculées. ohservées. 

Stations. 

Marée Marée Marée Marée 
haute. basse. haute. basse. · 

111. m. Ill. m. 
Flessingue 

9.435 9.32 8.81 8.81 
Terneuzen 

8.33 8.20 6.38 8.23 
Hansweert. 

6.49 5.87 
1 

8.66 9.25 
Bath 

5. 77 4.77 10.78 5.24 
Lillo 

7.275 6.905 10.08 6.16 
Fort Philippe 

7.295 6.905 12.00 6.67 
Anvers 

7.375 6.820 6.25 5.73 
llemixe111 

G.655 5.705 3.65 3.65 
Rupel 

5.725 4.590 8.34 4.52 
Thiel rode 

5.3Hi 4.390 7 .t5 .4. 01 
Baesrode 

5.56 5.08 6.t8 4.84 
Termonde 

5.035 4.735 3.79 3.09 
WeuenÎl 

4.420 4.t05 

1 

4.63 3.32 
Gand 

L8s calculs ci-dessus montrent que l~ véri~i~a~ion des fo~·~ 
m nles théoriques se fait d'une manière tres satisfaisante depms 
l'embouchure jusqu'à Hansweert. Nous voyons notamment 
comment il peut se faire que sous l'action du, contr~-courant, 
la célérité à marée haute est sensiblement egale a celle ,de 
marée basse, ce qui ne i·essort pas du tout de la forrnnle theo-

1 · V J (H + h) dans laquelle riq ue des ondes de trans at10n : = g 

' r ·e l'influence deH phénomènes de frottement. Des .dif-
on neg ig 1 , . t l' b ervat10n 
férences assez importantes, entre la t ieorie ~ . o s . .' 
sont à relever entre Hausweert et Lillo; mais il faut 1 emai -
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qner que cette section du fleuve comprend la région troublée 
de Bath où il est difficile, si pas hnpossib1e, de faire un calcul 
sérieux de la célérité de l'onde. La vérification est beaucoup 
plus satisfaisante, en ce qui concerne la vitesse de propagation 
à marée haute en amont de Lillo. Nous y avon8 en effet: 

Lillo-Tolhuys (Rupel). 

Durée de la propaga-i calculée · : 5h.25'4:2"-2h 17'29"=1h.6'13" 
tion à marée haute. réelle : 5h.9'-:- 2h.5' = 1h.6' 

Durée de la propaga- l calculée: 511 42'58"-2h.5t '5!J"=1h.1 ·J'1911 

tlon à marée basse. / réelle: 5h 54' - 2h.10' = 1h.24' 

Rupel-Gand. 
Durée de la propaga- ~ 

lion à marée haute. ( 

Durée de la propaga- ~ 

tion à marée basse. · ( 

calculée: 7h. 7'44'' - 5b.25'42"= 5h.44'~" 

réelle: 6h.54' - 5h.09'-= 5h.45' 

calculée: 8h.1 '6" -- 5h.42'58" = 4h.18'81 

réelle : 8h.45' - 3h.34' = 5h11' 

Donc à marée haute il y a concordance mais à marée basse, 
::il y a un écart de près d'une heure entre la théorie et l'obser­
vation. 

§ 6. - Vitesses des courants de flot et de jusant. 

Le diagramme des vitesses de flot et de jusant doit être 
·déterminé par l'opération de la cubatnre. Ce trayail a été 
fait par M. Van Brabandt, Ingénieur en chef Directeur des 
Ponts et Chaussées; nous ne le recommencerons donc pas ici 
et noüs nous permettons de renvoyer Je lecteur au mémoire 
déjà cité de M. Van Brabandt, Études sur le régime des 
rivières du bassin de l'Escaut maritime, pour obtenir à ce sujet 
tons les renseignements et éclafrcissements voulus. 

. § 7. - Durées du gagnant et du perdant: 
durées du flot et du jusant. 

Nous a vous dit, dans l'étude théorique, que le flot dure 
approximativem~nt autant que le gagnant et le jusant que le 
perdant. Le tableau 27 ci -dessous, donne la vérification de cette 
propriété pour l'Escaut maritime, quand on néglige la partie 
amont du fleuve où le débit d'ainont prolonge considérable­
ment la durée dn jusant. 
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Ce tableau montre encore que l'écart maximum ~utre la 
durée du flot et du gagnant, celle du jusant et du perdant n ' est 
que de vingt-quatre minutes et que l'écar·t moyen général pour 
l'ensemble dn neu ve n'est que de sept minutes. Ces chiffres. 
sont très faibles, surtout quand on les compare à la durée tou­
jours considérable du flot et du jusant, du gagnant et duper­
dant. On peut donc dire que la durée du flot est sensiblement 
égale à celle du gagnant et celle du jusant .à celle du perdant 
dans toutes les parties du fleuve où l'influence du débit 
d'amont est négligeable vis-à-vis de celle de la marée. 

Tableau 27. 

Durée du Ourée-.du Différence entre le 

-
STATlONS 

1 gagnant 

jusant 
flot et le 

llot jusant perdant gagnant 
et le 

1 

perdant 

Flessingue 6h05' 5h55' 6h20' \ 61130' 

1 
+10' -10' 

Terneuzen 6.19 5.55 6.06 1 6.30 +24 -24 

Hansweert 6 .H 6.04 6.H 

1 

G.21 + rn -10 

Bath . 5.56 6.06 6.29 

1 

6.'19 -10 +rn 

Lillo. 5.50 5.48 6.35 6.37 + 2 -- 2 

Fort Philippe 5.48 5.M 6.37 6.44 + 7 - 7 

Anvers 5.40 5.33 6.45 6.52 + 7 - 7 

llemixem 5.22 5.30 7.03 6.55 - 8 + 8 

Rupel 5.22 5.30 7.03 6.55 - 8 + 8 

Thielrode 5.05 5. \4 7.20 7.H. - 9 + 9 

Baesrode 4.50 4.56 7.35 7.29 - 6 + 6 

Termonde 4 .46 4.48 7.39 7.37 - 2 + 2 

Wett.eren 3.46 4.25 8.39 8.00 - 39(1 ) + 39 

Différenee en mo~1enne . +7' - 7' 

( 1) La différence de 3H' pour le poste de Wetteren est négligée dans le calcul 
de la moymne. Le résultat à Wetteren est fortement influencé par l'écoule-

ment du débit d'amont. 

- J 00:3 

§ 8 · - Vitesses moyennes des courants de flot 
et de jusant. 

I.ies vitesses moyennes du flot et dll ·us , 
les formules suivantes : J ant sont donnees par 

Vitesse moyenne cfo flot : 

F 
vr = . 

z [u + !!__ ( 1 + 4800)] T . . 
. - 2 Tr t 

Vitesse .moyenne du jusant : 

V· =r=----:;---:--J _____ _ 

J z [tt + ~ (1 _ 4800)] T· . 
- T· J 

Appliq u@ns ces formules aux d ïf, , J 

phiques de l'Escaut o1'1 l' , d, i ~reuts postes marégra -
on a etermmé , 1 · 

tnre les vjtesses moyennes d fi t ~ar a voie de cuba-

d 
. , u o et du Jnc;:ant L , f 

eurs et les laro·etir" qui int . - · · es pro on-

1 d
. o , . . erv1ennent dans les 1 l 

es 1mensions réelles du fi , . ca en s sont . enve aux pomts considérés 
Flessmgue. __ Données. · 

~ = l3m, 36 l = 5250 mètres. 
rit' = 6 X 3600''. + 5 X 60" = 21900" . 
TJ = 44 700 - 21900 = 22800', 
:F' - • 
- - 1.176.294.300 mètres cubes. 
J-= 1.181.971.200 mètres cubes. 

,, - L1 ï6.294.500 
,_f'-

5 :> 50 [15,36 + 1,8'i- (1 + 4800)] (i) = 0,654 m. 
\ 21900 . ..t 9oo 

V · = 1.181.971.~00 
} 

ti250 [13 '"'6 ,f ~ ( 4800)] . = 0,665 llJ, ,;) + -,84 1 - - - - (i) 08(J0 
22800 ' _._ 

Terneuzen. - Données : 
H = gm 93 l _:_ , · - 4975 metre"' 
T 6 ~. 

f' = X 3600 + 19 X 60 = 22740" 
TJ ~- 44 700 - 227 40 == 21960" 
:F' = ~50 -a3 ' 1 .;ov .400 rnetres cubes. 
J = 755 · 65f1·200 mètres cubes. 

Vf' = 750.563.400 

[ ( 
4~1 10)] = 0,584 m. 

4975 8,93 + i ,9i 1 + 2-2 740 22740 
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7D5.fü>!l.200 = om 66 

4975[ 8. 93 + 1,97( 1 - 2418~0600 )] 21960 

H answeert. - Données : 

H = 5m, 90 l == 4250 mè~res. ,, 
T = 6 X 3600 + 14 X 60 =- 22440 

f' ,, 
T · = 44 700 -- 22440 = 22260 
y'= 48 1. 526.000 mètres cubes. 
J = 486.219.500 mètres cubes. 

481 526.000 = Om,555 

vr ~ 4250 [6,90 + 2,08 ( 1 + "~::.,) J 22440 

vj -= 
486.2Hl.500 = ·om,602 

[ ( 
4800 

) "] 22260 4%0 6,90 + 2 08 '1 - 22::WO _ 

Bath. - Données : 

H = 2m ,55 l = 4460 mètres." 
= 5 X 3600 + 56 X 60 = 21360 Tr , . . ,, 

r_r. = 44 700 - 21360 = 23340 
FJ = 187 .068.800 mètres cubes . 
J = 19 1. 3 60.000 mètres cubes. 

1K7 Oti8.800 = Om,575 

Vr = [ ( 4800 \J 2 1 - 60 
4460 2.t>5+2,'iU 1 +2t5t50) :J 

191.360.000 = om,428 

v; ~ 4460 [2 1m + 2,20 ( 1 - ~::0:0)] 203 •0 

Lillo. _ Données : 

= 5m 63 l = 820 mètres. 
H ' 21000" T . = 5 X 3600 + 50 X 60 = 
Tt= 44700 - 21000 = 23700" 
1/ = 92 .389.300 mètres cubes. 
J = 96.457,000 mètres cubes. 

9::?.589 500 

vr = [ ( 4801 1 )] 
820 - 5,63 + 2,2~ 1 + 21000 

= Om,642 

2!000 
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v . = ______ 9_6_. 4_5_7_.0_<_lO __ -=--- = 
0

,
67 

m. 

1 [ ( 4XOO 'J 820 5,63+2,':22 1 - -23_7_0_0) 25700 

Fort Philippe - Données : 

H = 6m. 43 l = 640 mètres. 
Tr = 5 X 3600 + 48 X 60 = 20880" 
'P = 44 700 - - 20880 = 23820" .! 

F = 73.950.500 mètres cubes. 
J = 77 .884.100 mètres cubes. 

73.950.500 
--- ---------=-- - = 0 (i04 m. 

y/"= 640 [6,43 + 2,20 ( 1 + 
9

4
SOO ')] 20880 ' 

' . -0880 

77.884. i OO 
vJ = --[-----(------:-.-48- 1-'°-,-J=---- = 0,624 m. 

640 6,43 + 2,20 1 - -- \ 23820 
- 25820) 

Anvers. - Données : 

H = 7m 31 l = 432 mètres. 
Tr = 5 ~ 3600 + 40 X 60 = 20400" 
r_r. = 44700 - 20400 = 24300'' J 

F = 5!l.341.900 mètres cubes. 
J = 63.141.400 mètres cubes. 

v, "= [ 59.( 1 9004800 )] = 0,672 "'· 
432 7 31 + 2 1 9 1 + --- _ ~O iOO 

. ' ' 10400 

vi = [ 63 (41.40<~>011) J = 0,667 m. 
43'> 7 31 + 2 19 1 - -- 24300 

- ' ' 24300 

Hemixem. - Données : 

H ~ 5m,25 l = 3J 2. mètres. 
'1

1r = 5 X 3600 + 22 X 60 = 19320" 
r:r . =, 44100 - 19320 = 25380". J 

F = 41. 733 , 2:10 mètres cubes. 
J = 45.331,600 mètres cubes. 

41 753.250 - 0 872 
- - ' m. V('- . 4800. J 

312 [o 25+2,rn ( 1 + 
19320

) rna20 
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M>.7'>31.600 = 0.818 m. 

[ (
. 4800 )] - . 

-A-) 5 25+2 15 1 - -- 25.)80 
.'.h- , ' 25380 

V 

Thielrode. - Données : 
H _ 9 rn 85 z = 240 mètres. 
T . : ; ~ 3°6 0 O + 5 X 6 0 = l 8 3 0 0" 
T. ~ = 44700 - 183.00 = 2G400" . J 

F = !6.841. 760 mètres '-mbes. 
J = l8.629.760 mètres cubes. 

·16.841. 760 

V f' = ( 4800 \] -
240 [2,85 + 2 1 + 18300 ) 18t>00 

0.7t:i m. 

18.629.760 ___ -= 0,654 m. 

240 r 2. 85 + 2 ( l 

Baesrode. - Données : 

4800 
,)-\ 26400 

'26400 - . 

H = 4m 4 7 z = l l 2 mètres. 
Tr = 4 ~ 3600 + 50 x 60 = 17 400" . 
rr : = 44 700 - 17 400 = 27300'' . J 

F = 6.224.000 mètres cnbes. 
J = 7.810.850 mètres cubes. 

_____ 6::....:·_:::2-:--"2_4_._o_o_o---;-;;~~--::-=.---- = om' 483 
'Vr = ,- ( 4SOO ) l 17AOO 

1 ·l "l L4 41 + t 68 1 + 4 · - ' . t 7400 -
7.810.850 

'Vj = 

[
,, 47+1 68 (t - 48UO ") \ 27300 H2 ~. , 27500 _ 

Termonde. - Données : 
H = 4m.17 /=85mètres, ,, 
Tr = 4 x 3600 + 46 x 60 = l,;160 
T· = 4 4700 _ 17160 = 27540 
FJ = 3.429.960 mètres cubes. 
J = 4.614.510 mètres cubes. 

= 0°1,4;)7 . 

_______ :.5;. 4:_:::2:_:9_:__. 9.:_6_'0-;-. ~-;;--~:;------- = om ,396 

, 4800 )] 
85 [ 4,17 + ·J ,58 (1 + 17100 nrno 

v· = J 

4.6'14.510 = Om ,57:!. 

85 [ 4,i7 +1,38 (1 - 2~~:4~) J 27540 

1007 -

Wetteren. - Données : 
H = 3"1,ll l = 53m,5o . 
rl1r = 3 X 3600 + 46 X 60 = 13560'' 
rrj = 44700 - 13560 = 31140'' 
F = 439.355 mètres cubes. 
J =-: _l .489.805 mètres cubes. 

439.355 
Vr -= 

53)> [3,H+0,79(1 + 

·----=--= 0 111 .14~ 

4800 )-115560 
13500 . -

1.489 805 
ll_j = --------------

0
---- = Om,236. 

[ 5,H+0,79 (t - --:~'t)_'o_-)] ?;1140 
G1UO ' 

53,5 

Tableau 28. 

Tableau comparatif des vitesses moyennes de flot et de jusant 
obtenues d'une part par le calcul, d'autre part par la voie de 
cubature. 

Vi1esses moyennes Vitesses moyennes 

STATIONS de flot obrenues de ju~ant ol;tenues 

par calcul 1 par cubature par calcul 1 par c11bature 

rn. m. m. m. Flessingue 0.654 0.575 0.6G5 0.677 
Terneuzen 0.584 0.572 0.660 0.668 
Hansweert 0.535 0.523 0.602 0.584 
Ba1.h. 0.375 0.408 0.428 0.476 
Lillo. O.o42 0.610 0.670 0.678 
Fort Philippe 0.604 0.579 0.624 

1 

0.645 
Anvers 0.672 0.658 0.667 0.682 
HernixPm 0.872 0.863 0.818 0.854 
Thiel rode o. 713 0.709 0.654 0.678 
Baesrode. 0.483 0.478 0.437 0.440 
Termonde 0.396 

1 
0.383 0.372 0.392 

Wetteren O.U5 1 0.143 0.236 0.239 
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Il résulte des calculs ci-dei;;sus que les formules théo.riques 
d ' lt ts tre' s précis I)OUr l'ensemble du fleuve. donnent es resu a - . 

Elles sont donc d'une application réellement prat1q ue, chaque 
fois qu'il suffît de connaître la vitesse moye1~ne du flot ~t du 
·usant cc qui est le cas dans la majeure partie des problemes 
J ' ' ' 
qui peuvent se présenter sur nn fleuve a maree. 

(A suivre.) 

CHRO~JQUE 

ALLEMAGNE. 

Le nouveau réglement allemand concernant le calcul des 
ponts-rails métalliques (1). - Les prescriplions du nouveau régie­
ment des chemins de fer allemands, relatives au coefficient de choc et 
aux pièces chargées de bout, sont particulièrement intéressantes. 

Tous les efforts produits par la charge mobile doivent être mulli-
17 

pliés par !e coefficient = 1,20 + pour Jes ponts dont la 
l + 28 . 

voie est posée directement sur Ja charpente métallique sans interpo­
sition de traverses, l étant la portée du pont en mètres. 

Si la voie est posée sur traverses . 21 
Cf = 1 

'f9 + l + 46 
Enfin, si la voie est étanche et ballastée, 

on prend 56 
Cf = 1, 1 H + l + 144 

Pour l = 0, on trouve <p = 1,8, 1,65 ou 1,50. 
Pour t = 50 m <p = 1,42, 1,41ou1,40. 
A pal'tir de cette portée la formule moyenne seule est valable. Pour 

l = 140 rn cp = f ,5, chiffre que l'on conserve pour les portées pins 
granpes. 

L'introduction de ce coefficient . permet d'augmenter les tensions 
admissibles. Elles atteignent pour l'acier doux laminé ordinaire 
(limite d'élasticité 24 kg./mm 2

) le taux de '14 kg./mm 2 pour l'ensemble 
du poids mort, de Ja charge mobile, de la force centrifuge et des varia­
tions de température, et le taux de 16 kg./mm2 si l'on y ajoute l'effet 
du vent, du freinage, du lacet, du frottement des appuis, du recul des 
culées et de l'affaissement des piles. 

Pour les pièces comprimées on adniet que les tensions de flambe-

('1) V . . -t. T. P . , p . 839de1922. Erra ium: p. 840: 10 et. 11 lignes, lire: 
mètre ca1 ré au lieu de mètre couraut . 


